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(54) Verfahren ziir Fehlerprufung von echtzeitfahiger Systemsoftware 



(57) Bei sicherheitskritlschen Anwendungen, etwa 
in der Elsenb'ahnslgnaltechnik, werden an die Systenn- 
. software (= Betriebssystemkernel + systemnahe Soft- 
warekonnponenten) der verwendeten Datenverarbeir 
tungsahlagen sehr hohe Anforderupgen an die Fehler- 
freiheit gestellt. Die Systemsoftware muB daher so 
•grundlich wie moglich auf Fehler gepruft werden. Erf In- 
dungsgemaB werden Priifprozesse (PP1.,.PPm) im. 
Wechsel mit Applikatlonsprozessen (AP1...APn) aus- 
gefuhrt. Durch diese Prufung im laufenden Betrieb des 
Systems wird eine hohere SIcherhelt erzielt, da dadurch 
auch das reale (Langzeit-)Verhalten des Geisamtsy- 
stems uberpriift wird. 

Um Aussagen uber die Richtigkeit der Prufergeb- 
nisse machen zu konpen, wird die Prufung vorzugswel- 
se djversitar diirchgefuhrt. Diversitat kann erzielt wer- 
den durch: 

• Verwendung einer zweiteh, unterschiedlichen Da- 
tenverarbettungsanlage, auf der Identische . Priif- 
prozesse durchgefuhrt werden (IHardware-Diversi- 
tat); . ■ • 

• Wiederholung des Priifprozesses zu einem Zeit- 
punkt, in dem sich der ApplikationsprozeB in einem 
anderem Zustand befindet (Zustands-Diversitat); 

• . quasi-g leichzeitige burchfuh rung von unterschjed- 

lich programmierten Prufprozessen, die die gleiche 



Funktion der Systemsoftware prufeh (Software-DI- 
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(57) Abstract 

The invention relates to a method and a device (10) 
for detennining the position of a nuclear>power-plant control 
rod (1) displaceable along a main axis (2). The control 
rod (1) has a clear-cut effect on a first measuring signal 
(Si) produced in a first measuring signal device (4) by an 
excitation signal device (3). To produce the measuring 
signal (Si). the excitation signal device (3) and the first 
measuring signal device (4) each have a coil which are 
linked galvanically to each odier. The control rod (1) is 
displaced along the main axis (2) in discrete displacement 
steps each with a predetermined step size (AH). A change, 
occurring due to displacement of the control rod (1), in the 
measuring signal (S|) is used in the evaluation means (5) 
to mesure each displacenoent step made» according to the 
direction and step size. The actual position of the control 
rod (1) is delennined from the number of displacement steps 
made, and their respective direction and step size (AH). 

(57) Zusaramenfassung 

Die Erfindung bctrifft cin Verfahrcn sowie cine Vor- 
richtung (10) zur Bestimmung dcr Position cines endang eincr Haupiachse (2) vcrschieblichen Steuerstabes (1) eincr Kemkraftanlage. Der 
Steuerstab ( i) beeinfluBt in eindcutiger Wcisc ein in eincr ersten MeSsignal-Einrichtung (4) durch einc Enegersignal-Einrichtung (3) erzeugtes 
erstes McBsignal (Si). Zur Erzeugung dcs Mcfisignals (S|) weiscn die Errcgersignal-Einrichtung (3) sowie die erstc MeBsignal-Einrichtung 
(4) jeweils einc Spulc (15) auf. die mitcinander galvanisch gekoppcll sind. Dcr Steuerstab (I) wird cntlang der Hauptachse (2) in diskrcten 
Verechiebungsschrittcn mit eincr jeweils vorgebbaren Schrittweite (AH) verschoben. Eine durch die Verschiebung des Steuerstabes (I) 
auftrctcndc Andcning des MeBsignals (Si) dient in eincr Auswerteeinrichtung (5) der Erfassung jcdes ausgcfUhrten Verschicbungsschrittes 
nach Richtung und Schrittweite, wobei aus der Anzahl der ausgefOhrten Verschiebungsschritte. deren jeweiligen Richtung und Schrittweite 
(AH) die tatsftchliche Position des Steuerstabes (1) bestimmt wird. 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Bestiinmung der Position eines 
Steuerstabes einer Kernkraf tanlage 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung 
zur Bestiinmung der Position eines entlang einer Hauptachse 
verschieblichen Steuerstabes einer Kernkraf tanlage . 

10 Bei einer Kernkraf tanlage, insbesondere einer Leichtwasser- 

Kernkraf tanlage, mit einexn Reaktorkern, welcher zur Erzeugung 
thermischer Energie eine Mehrzahl von Brennelementen mit 
spaltbarem Material, wie Uran 235 oder Thorium 23 9 enthait, 
ist zur Regelung der thermischen Leistung des Reaktorkerns 

15 eine Mehrzahl von Steuerstaben vorgesehen. Ein jeweiliger 

Steuerstab enthait hierbei neutronenabsorbierendes Material, 
wie beispielsweise Cadmitim, und ist zur Regelung oder voll- 
standigen Unterbindung einer nuklearen Kettenreaktion zwi- 
schen einander benachbarte Brennelemente einfahrbar. Ein 

20 Brennelement ist hierbei entlang einer Hauptachse gerichtet, 
wobei der Steuerstab ebenfalls entlang der Hauptachse gerich- 
tet und verschiebbar ist. 

In der DE-OS 22 42 951 ist eine Vorrichtung sowie ein Verfah- 
25 ren zur Bestimmung der Position eines in einem Reaktordruck- 
behaiter verschieblichen Steuerstabes einer Kernkraf tanlage 
beschrieben. Zu dieser Posit ionsbestimmung sind zwei parallel 
zu einer Stabachse einander gegenuberliegend angeordnete Spu- 
len vorgesehen, bei denen eine erste Spule von einem Wechsel- 
30 Strom niedriger Frequenz, insbesondere unter 2 0 Hz, durch- 

str6mt wird. Hierdurch wird in der zweiten Spule eine induk- 
tive Spannung erzeugt, welche in einer Auswerteeinrichtung 
gleichgerichtet wird und der Betatigung eines Endschalters 
fur die Bewegung des Steuerstabes dient . Die Zielsetzung der 
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DE-OS 22 42 951 liegt darin, die gdngige Praxis der Bestiin- 
mung der Position eines Steuerstabes , namlich den absoluten 
Wert der in der zweiten Spule erzeugten induktiven Spannung 
als MaB fur die Steuerstabstellung zu verwenden, zu verbes- 
5 sern. Es wird hierbei ausgenutzt, daS eine vorab bestimitite 
eindeutige Relation zwischen der Verschiebung des Steuersta- 
bes und der Induktionsspannung besteht, wobei diese Relation 
im wesent lichen linear und von einem Temperaturf ehler uberla- 
gert ist . Die Ausnutzung einer solchen Beziehung zwischen der 

10 Induktivitat einer Spule und der augenblicklichen Stellung 

des Steuerstabes mit einer direkten Proportional i tat zwischen 
diesen beiden GrOBen, wird auch in der DE 31 05 256 Al be- 
schrieben. Diese eindeutige Beziehung wird vor Durchfuhrung 
des Verfahrens zur Posit ion sbestimmung experiment ell erir.it- 

15 telt. 

In der DE 3 6 19 730 Al ist fur einen gasgekuhlten Hochtempe- 
ratur-Kugelhauf enreaktor ein Verfahren zur Ansteuerung der 
einer Leis tungsregelung dienenden Steuerstabe beschrieben. 

20 Uber einen Steuerstabf ahrrechner werden die jeweiligen An- 

triebe der Steuerstabe angesteuert und hierdurch eine inkre- 
mentelle schrittweise Bewegung der Steuerstabe veranlafit . Vor 
Abgabe der Steuerbef ehle an die einzelnen Antriebe ist die 
genaue Einf ahrposition der Steuerstabe zu ermitteln sowie de- 

25 ren jeweilige Einf ahrtief e • Wie dies geschehen soli, la&t die 
DE 36 19 730 Al vCllig offen. 

In dem Artikel ^Integrated Circuit Control System for the Pe- 
wee Reactor" von B.G, Strait, R.M. Lang in IEEE Transactions 
30 on Nuclear Science, Vol. NS-Vb, H. 1, 1969 ist ein elektri- 
scher zahler zur zahlung der Anzahl der elektrischen Pulse 
beschrieben, mit denen ein Schrittmotor zur Verschiebung ei- 
nes Steuerstabes einer Kernkraf tanlage angesteuert wird. Die- 
ser zahler erlaubt eine vorzeichenrichtige Addition von Si- 
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gnalen zur Vorwarts- und Ruckwartsbewegung des Steuerstabes . 
Der zahler gibt somit eine theoretische Steuerstabstellung 
an, die ausschlieSlich auf digitale Art und Weise aus den 
Steuersignalen fur den jeweiligen Schrittmotor eines Steuer- 
5 stabantriebes erfolgt. Weiterhin ist dem Artikel eine zusatz- 
liche Moglichkeit zur Bestimmung der Steuerstabstellung ent- 
nehmbar, wobei hierin der aktuelle Wert eines Potentiometers 
eine Aussage uber die aktuelle Position des Steuerstabes ge- 
ben soil . 

10 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Bestimmung 
der Position eines entlang einer Hauptachse verschieblichen 
Steuerstabes einer Kernkraf tanlage anzugeben. Eine weitere 
Aufgabe besteht darin, eine Vorrichtung zur Bestimmung der 
15 Position des Steuerstabes anzugeben. 



Erf indungsgemaS wird die auf ein Verfahren gerichtete Aufgabe 
dadurch gel6st, daS eine Erregersignal-Einrichtung und eine 
erste Me&signal-Einrichtung entlang der Hauptachse so ange- 

20 ordnet sind, dafi durch den Steuerstab in der MeSsignal-Ein- 
richtung ein erstes Mefisignal erzeugt wird, wobei der Steu- 
erstab entlang der Hauptachse in diskreten Verschiebungs- 
schritten jeweils mit einer vorgebbaren Schrittweite verscho- 
ben wird und in einer Auswerte-Einrichtung die Position des 

2 5 Steuerstabes derart ermittelt wird, da& Ober eine Anderung 
des MeSsignals jeder ausgefahrte Verschiebungsschritt nach 
Schrittweite und Richtung erfaSt wird und die Anzahl der er- 
fa&ten Verschiebungsschritte als Grundlage fur die Bestimmung 
der Position des Steuerstabes dient . 

30 

Bei einer- Verschiebung des Steuerstabes urn eine vorgegebene 
Schrittweite AH erfolgt eine Anderung des ersten MeSsignales 
der ersten MeSsignal-Einrichtung . Aus dieser Anderung des 
MeSsignals ist uber eine entsprechende Signal filtermethode. 
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beispielsweise durch Dif f erenzierung, eindeutig ermittelbar, 
wann, in welche Richtung und mit welcher Schrittweite der 
Verschiebungsschritt des Steuerstabes tatsAchlich ausgefiihrt 
wird. Die Erregersignal-Einrichtung und die erste MeSsignal- 
Einrichtung weisen hierzu vorzugsweise elektrische Komponen- 
ten mit zumindest einer Induktivitat oder einer Kapazitat: 
auf, so dafi durch das Vorhandensein des Steuers tabes sowie 
durch eine Verschiebung des Steuerstabes eine Beeinf lussung 
eines elektrischen oder magnetischen Feldes zwischen der Er- 
regersignal-Einrichtung und der ersten MeSsignal-Einrichtung 
erf olgt . Hierdurch wird das MeSsignal der ersten Mefisignal- 
Einrichtung durch den Steuerstab eindeutig beeinf luSt. In der 
Auswerte-Einrichtung erfolgt vorzugsweise eine Auf surnmierung 
der mit dein ersten MeSsignal erfaSten Verschiebungsschritt e, 
wodurch exakt die Verschiebung des Steuerstabes von einer 
vorgegebenen Ausgangsposit ion erfaSt und dadurch die aktuelle 
Position des Steuerstabes bestimmt ist. Das Verfahren wird 
vorzugsweise fur jeden Steuerstab einer Kernkraf tanlage ange- 
wandt, so daS zu jeder Zeit wahrend des Betriebes der Kern- 
kraf tanlage die Position samtlicher Steuerstabe bekannt ist. 
Bei einer Abschaltung, insbesondere Notabschaltung, der Kern- 
kraf tanlage ist somit fur jeden Steuerstab individuell be- 
stimmbar, wie seine Position bei der Abschaltung vorzugsweise 
zu verandern . ist . 

Vorzugsweise erfolgt eine Bestimmung der Position des Steuer- 
stabes zusatzlich unmittelbar aus dem ersten MeSsignal £i, 
wobei ausgenutzt wird, daS die jeweilige Position des Steuer- 
stabes in Abhangigkeit der Erregersignal-Einrichtung ein ein- 
deutiges MeSsignal in der MeEsignal-Einrichtung erzeugt . Der 
eindeutige Zusammenhang zwischen der Position des Steuersta- 
bes und dem ersten MeSsignal ist anhand physikalischer Ge- 
setzmaSigkeiten bekannt, insbesondere durch die Material- 
eigenschaf ten des Steuerstabes, wie magnetische Suszept ibili- 
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t&t, Dielektrizitatszahl , sowie der vorherrschenden Tempera- 
tur gegeben. Die Position kann auch durch Vergleich mit ent- 
sprechenden Referenz- oder Eichwerten in der Auswerte-Ein- 
richtung ermittelt werden, Diese Bestinunung der Position un- 
5 mittelbar aus dem aktuellen Wert des MeSsignals ist unabhan- 
gig von der Anzahl, der Schrittweite und der Richtung der je- 
weils durchgeftihrten Verschiebungsschritte und bildet somit 
eine zusatzliche, diversitSre Methode zur Bestimmung der Po- 
sition des Steuerstabes . 

10 

Bine weitere zusatzliche und diversitare Bestiinmung der Posi- 
tion des Steuerstabes erfolgt uber eine Auf summierung der 
Verschiebungsschritte des Steuerstabes, welche von einer 
Steuereinrichtung durch einen jeweiligen Fahrbefehl an einen 

15 Antrieb des Steuerstabes abgegeben werden. Hierdurch wird die 
Position des Steuerstabes bestimmt, in welcher sich der Steu- 
erstab befinden muSte, falls samtliche Fahrbefehle durch den 
Antrieb des Steuerstabes richtig ausgefahrt worden sind. Die- 
se an sich fiktive Position des Steuerstabes wird in der Aus- 

20 werte-Einrichtung bestimmt und vorzugsweise mit der unmittel- 
bar aber das MeSsignal und/oder der durch die tatsachlich er- 
fafiten Verschiebungsschritte bestimmten physikalischen Posi- 
tion verglichen. Durch einen solchen Vergleich ist zudem eine 
Oberprufung der Funktionsf ahigkeit des Antriebes jedes Steu- 

2 5 erstabes mdglich. 

Eine weitere diversitdre Bestiinmung der Position des Steuer- 
stabes erfolgt uber eine zweite MeSsignal-Einrichtung, die 
entlang der Kauptachse angeordnet ist. Diese zweite Mefi- 
30 signal -Einrichtung kann in Wechselwirkung mit der Erreger- 

signal-Einrichtung oder einer eigenen zweiten Erregersignal- 
Einrichtung stehen. Auf jeden Fall wird in der zweiten MeS- 
signal-Einrichtung ein zweites MeSsignal erzeugt, welches bei 
einer Verschiebung des Steuerstabes eine charakteristische 
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Anderung erf ahrt , Anhand dieser charakteristischen Anderung 
des zweiten MeSsignals sind Anzahl, Richtung und Schritcweite 
eines Verschiebungsschrittes des Steuerstabes erfa&bar. Durch 
Aufsuromierung der erfaSten Verschiebungsschritte des Steuer- 
stabes in der Auswerte-Einrichtung erfolgt unabhangig von der 
ersten Mefisignal-Einrichtung eine Ermittlung der gesamten 
Verschiebung des Steuerstabes aus einer vorgegebenen Aus - 
gangsposition heraus . Die zweite MeSsignal-Einrichtung kann 
hierbei eine Einrichtung sein. die der Erfassung einer maxi- 
mal zuiassigen Position des Steuerstabes dient . Eine maximal 
zuiassige Position des Steuerstabes ist beispielsweise die 
sogenannte obere Entstellung des Steuerstabes, die die geoda- 
tisch hochste Position angibt, in die der Steuerstab aus den 
Brennelementen herausgezogen wird. Eine weitere maximal zu- 
iassige Position des Steuerstabes ist die sogenannte untere 
Endstellung, die die geodatisch tiefste Position angibt, in 
die der Steuerstab bewegt wird. 

Die Erreger-Einrichtung sowie die erste MeSsignal-Einrichtung 
und/oder die zweite MeSsignal-Einrichtung weisen jeweils vor- 
zugsweise eine Induktivitat auf, so daS eine galvanische 
Kopplung zwischen der Erreger-Einrichtung und der jewei-igen 
MeSsignal-Einrichtung vorhanden ist. Die Induktivitat ist 
hierbei vorzugsweise eine Spule, die sich entlang der Haupt- 
achse erstreckt . Erreger-Einrichtung und erste MeSsignal- 
Einrichtung bilden vorzugsweise einen Trans forma tor , in den 
der Steuerstab einfuhrbar ist. Der Steuerstab bildet somit 
einen Trans formatorkern. durch den eine in der MeSsignal-Ein- 
richtung induzierte Spannung in eindeutiger Weise verdnderbar 
ist. Es versteht sich, daS an den Steuerstab, ein in Richtung 
der Hauptachse gerichtetes Element befestigt sein kann. wel- 
ches als Trans formator- bzw. Spulenkern dient. Ein solches 
Element kann beispielsweise eine an dem Steuerstab befestigte 
metallische Stange oder ein metallisches Rohr sein. Es ist 
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ebenfalls mogiich, daS die Erreger-Einrichtung und die MeB- 
signal-Einrichtung uber ein kapazitives Element gekoppelc 
sind. Hierbei kann durch eine Veranderung der Dielektrizi- 
tatszahl innerhalb des kapazitiven Elementes eine Beeinflus- 
5 sung des Mefisignals durch den Steuerstab erreicht werden. Als 
Mefisignal kann hierbei die Kapazitat eines Kondensators die- 
nen^ welcher entlang der Hauptachse gestreckt ist und in den 
der Steuerstab bzw. ein entsprechendes an den Steuerstab ge- 
koppeltes dielektrisches Element einfahrbar ist. 

10 

Die auf eine Vorrichtung zur Bestimmung der Position eines 
Steuerstabes einer Kernkraf tanlage gerichtete Aufgabe wird 
durch eine Vorrichtung gel6st, welche eine Erregersignal- 
Einrichtung und eine erste MeSsignal-Einrichtung aufweist, 

15 welche entlang der Hauptachse so anordenbar sind, daE durch 
die Position des Steuerstabes sowie bei einer Verschiebung 
des Steuerstabes entlang der Hauptachse ein erstes MeSsignal 
in der ersten MeSsignal-Einrichtung erzeugbar ist, und welche 
Vorrichtung zusStzlich eine Auswerte-Einrichtung aufweist, in 

20 der uber eine Anderung des ersten MeSsignals eine Erfassung 
jeder Verschiebung des Steuerstabes nach Richtung und 
Schrittweite sowie daraus eine Bestimmung der aktuellen Posi- 
tion des Steuerstabes erf olgt . Durch eine Erfassung der tat- 
sachlich durchgefuhrten Verschiebungsschritte, insbesondere 

25 Verschiebungsschritte jeweils vorgegebener Schrittweite, ist 
eine genaue Bestimmung der Position des Steuerstabes gewahr- 
leistet. Durch Auf summieren der Verschiebungsschritte in der 
Auswerteeinheit wird die tatsAchliche Verschiebung des Steu- 
erstabes von einer vorgegebenen Ausgangsposition ermittelt. 

30 Die Schrittweiten konnen jeweils eine unterschiedliche GrdSe 
haben, vorzugsweise sind sie einander gleich. 

In der Auswerteeinrichtung ist vorzugsweise ein Vergleich der 
tatsachlich erfaSten Verschiebungsschritte mit denen Ver- 
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schiebungsschritte durchf Qhrbar , welche von einer Steuerein- 
richtung durch entsprechende Fahrbefehle an den Antrieb des 
Steuerstabes ubertragen werden. Hierdurch ist eine Uberpru- 
fung mdglich, ob sSintliche Fahrbefehle von dem Antrieb vor- 
schrif tsmaSig ausgefuhrt werden und der Antrieb einwandfrei 
funktioniert . 

Weiterhin erfolgt vorzugsweise in der Auswerteeinrichtung ei- 
ne Bestiinraung der jeweils aktuellen tatsachlichen Position 
des Steuerstabes unmittelbar aus dem Wert des MeSsignals . Da 
dieser Wert eindeutig durch die Position des Steuerstabes ge- 
geben ist^ ist die Position im Rahmen der MeSgenauigkei t un- 
mittelbar aus dem MeSsignal bekannt . Die Position des Steuer- 
stabes kann hierbei durch Vergleich des MeBsignals mit bei 
identischen auSeren physikalischen Bedingungen gewonnenen Re- 
ferenzwerten erfolgen. 

Die Erreger-Einrichtung sowie die erste MeSsignal-Einrichtung 
weisen jeweils eine Induktivitat , insbesondere eine entlang 
der Hauptachse gerichtete Spule, auf, die galvanisch mitein- 
ander gekoppelt sind. Die galvanische Kopplung der Spulen 
wird wie bei einem Trans formator durch das Ein- und Ausfahren 
eines Trans formatorkerns , in diesem Fall des Steuerstabes, 
eindeutig beeinf luSt . Die sich hierdurch ergebende Abhangig- 
keit des Mefisignals von dem Steuerstab dient der Ermittlung 
der tatsachlich durchgef uhrten Verschiebungsschritte des 
Steuerstabes und dadurch seiner genauen Position. 

Vorzugsweise weist die Vorrichtung eine zweite MeSsignal-Ein- 
richtung auf, die ein zweites MeEsignal liefert, welch€.'S bei 
einer Verschiebung des Steuerstabes eine Anderung erf ahrt . 
Diese Anderung dient wiederum der Ermittlung der tatsachlich 
durchgef uhrten Verschiebungsschritte . 
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Die Vorrichtung ist vorzugsweise in einer Leichtwasser-Kern- 
kraftanlage eingesetzt, insbesondere mit einem Siedewasser- 
reaktor oder einem Druckwasserreaktor . Sie eignet sich auch 
im Rahmen der Nachrustung fur samtliche Kerhkraf tanlagen, die 
5 zur Bestimmung der Position eines Steuerstabes entsprechende 
Me&spulen aufweist . 

Anhand des in der Zeichnung gezeigten Ausf uhrungsbeispiels 
werden das Verfahren sowie die Vorrichtung zur Bestimmung der 
10 Position eines Steuerstabes einer Kernkraf tanlage naher be- 
schrieben. Es zeigen in schemat ischer nicht maSstcLblicher 
Darstellung 

FIG 1 und FIG 2 jeweils einen Steuerstab einer Kernkraf t- 
15 anlage sowie eine Vorrichtung zur Bestim- 

mung der Position des Steuerstabes. 

In FIG 1 ist schematisch ein sich entlang einer Hauptachse 2 
erstreckender Steuerstab 1 einer Kernkraf tanlage , insbesonde- 

20 re einer Druckwasser-Kernkraf tanlage dargestellt, Der Steuer- 
stab 1 ist zur Verschiebung entlang der Hauptachse 2 mit ei- 
nem Antrieb 7 verbunden. Entlang der Hauptachse 2 sind sich 
gegenuberliegend eine Erregersignal-Einrichtung 3 und eine 
erste MeEsignal-Einrichtung 4 schematisch dargestellt. Die 

25 Erregersignal-Einrichtung 4 weist eine sich entlang der 

Hauptachse 2 erstreckende Spule 15 auf, welche an eine Wech- 
selspannungsquelle 12 angeschlossen ist. Die erste Mefisignal- 
Einrichtung 4 weist ebenfalls eine sich entlang der Haupt- 
achse 2 erstreckende Spule 15 auf, welche an einen Gleich- 

30 richter 11 angeschlossen ist. Der Gleichrichter 11 ist mit 
einer Auswerte-Einrichtung 5 verbunden, die eine Differen- 
zier-Einheit 5a, eine Summier-Einhei t 5b sowie eine Ausgabe- 
und Vergleichseinheit 5c aufweist. Es versteht sich, daS die 
Auswerte-Einrichtung 5 als geratetechnische Einheit ausge- 
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fOhrt sein kann und insbesondere einen Rechner mit einem oder 
mehreren Rechnerprograininen aufweisen kann. Die Erregersignal- 
Einrichtung 3 und die erste MeSsignal-Einrichtung 4 bilden 
einen Trans formator 9, in den der Steuerstab 1 ein- und aus- 
5 fahrbar ist . Durch die Erregersignal-Einrichtung 3 wird in 
der ersten MeSsignal -Einrichtung 4 eine Spannung induziert . 
Bei einer konstanten Wechs el spannung der Erregersignal-Ein- 
richtung 3 ist die induzierte Spannung direkt durch den Steu- 
erstab 1 beeinf luSbar . Jede Verschiebung des Steuerstabes 1 

10 verursacht eine Anderung der induzierten Spannung, die das 

erste MeSsignal Si darstellt. Diese Anderung der induzierten 
Spannung Si wird in der Dif f erenzier-Einheit 5a in einen 
Spannung sin^u Is vorgebbarer H6he und Breite umgesetzt. In der 
Summiereinheit 5b werden die Spannung s impulse der Diffe- 

15 renzier-Einheit 5a auf summiert . In der Ausgabe und Ver- 

gleichseinheit 5c wird aus den auf summierten Signalen d€*r 
Summiereinheit 5b die gesamte Verschiebung des Steuerstcibes 1 
bestimmt* Diese Verschiebung ergibt gerechnet von einer vor- 
gegebenen Ausgangsposition die aktuelle Position des St€;uer- 

20 stabes 1. Jede weitere Verschiebung des Steuerstabes 1 fuhrt 
zu einer erneuten Bestimmung der dann von dem Steuerstab 1 
angenoramenen Position. Da der Steuerstab 1 vorzugsweise um 

jeweils dieselbe vorgegebene Schrittweite AH verschoben wird. 
ist in der Auswerteeinrichtung 5 lediglich eine Erfassung der 
25 Verschiebungsschritte ohne gesonderte Bestimmung der Schritt- 
weite erf orderlich . Es ist durch eine entsprechende Auswer- 
tung ebenfalls m6glich, bei Verwendung unterschiedlicher vor- 

gegebener Schrittweiten AHi, AH2 etc. bei einem Verschie- 
bungsschritt die jeweils durchgef uhrte vorgegebene Schritt- 
30 weite AHi, AH2 zu ermitteln. 



In FIG 2 ist schematisch eine Vorrichtung 10 zur Bestiminung 
der Position eines Steuerstabes 1 dargestellt, die die be- 
reits in FIG 1 beschriebenen Einrichtungen 3,4,5,7 sowie wei- 
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tere Einrichtungen 5d, 6 aufweist . Insoweit wird in der nach- 
folgenden Darlegung auf die bereits beschriebenen Ein- 
richtungen 3,4,5,7 nicht weiter detailliert eingegangen. Geo- 
datisch ober- und unterhalb der Spule 15 der ersten MeG- 
5 signal-Einrichtung 4 ist jeweils eine sich ebenfalls entlang 
der Hauptachse 2 erstreckende Spule 15 einer Endstellungsan- 
zeige 13a, 13b angeordnet . Die untere Endstellungsanzeige 13b 
sowie die zugeordnete Spule 15 sind Teil einer zweiten MeS- 
signal-Einrichtung 8 zur Erzeugung eines zweiten Mefisignals 

10 S2, welches unabh^ngig von dem ersten MeSsignal Si der ersten 
Mefisignal-Einrichtung 5 die Bestinunung der Position des Steu- 
erteils 1 ermoglicht, Durch den Steuerstab 1 wird das MeSsi- 
gnal S2 jeder der Endstellungsanzeigen 13a, 13b beeinfluSt. 
Jede Spule 15 ist uber einen Gleichrichter 11 mit der jewel- 

15 ligen zugeordneten Endstellungsanzeige 13a, 13b verbunden. 
Die obere Endstellungsanzeige 13a gibt an, wann der Steuer- 
stab 1 seine geodatisch h6chste Position erreicht hat, 
d.h. wann er vollstandig aus einem nichtdargestellten Brenn- 
element herausgezogen ist . Die untere Endstellungsanzeige 13b 

20 dient der Anzeige der geodatisch tiefsten Position des Steu- 
erstabes 1, d.h. der Position, wenn dieser vollstandig in ein 
nichtdargestell tes Brennelement eingefahren ist. Die untere 
Endstellungsanzeige 13b ist mit der Auswerteeinrichtung 5 
verbunden^ welche fvir das zweite MeSsignal S2 der unteren 

25 Endstellungsanzeige 13b eine entsprechende Dif f erenzier- 
Einheit 5a und ein Sumtniereinheit 5b aufweist. Das zweite 
MeSsignal S2 wird analog zu dem ersten MeSsignal Si der er- 
sten MeSsignal -Einrichtung 4 in der Auswerte-Einrichtung 5 
verarbeitet, so daS uber das zweite MeSsignal Sj ebenfalls 

30 die physikalisch tatsSchlich von dem Steuerstab 1 ausgefOhr- 
ten Verschiebungsschritte sowie die jeweils eingenommene Po- 
sition erfaSt wird. Das erste MeSsignal Si wird zudem einer 
Positionermittlungseinheit 5d zugeleitet. Hierin wird aus dem 
aktuellen Wert des ersten MeSsignales Si unter Beruck- 
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sichtigung der Temperatur der Erregersignal-Einrichtung 3 die 
aktuelle Position des Steuerstabes 1 ermittelt. Die Position 
des Steuerstabs 1 ist somit zuxnindest dreifach diversity r be- 
stiinmbar. Die Auswerte-Einrichtung 5 liefert somit eine si- 
chere Aussage uber die Position des Steuerstabes 1. 

Der Antrieb 7 des Steuerstabes 1 ist mit einer Steuereinheit 
6 verbunden, welche ihrerseits in das Regelsystem 14 der 
Kernkraf tanlage eingebunden ist. Die Steuereinheit 6 ist mit 
der Auswerte-Einrichtung 5 verbunden. Die Steuereinheit 6 
abertragt an den Antrieb 7 jeweils einen Fahrbefehl, welcher 
angibt, in welche Richtung und mit welcher Schrittweite AH 
der Steuerstab 1 zu verschieben ist. Ein durch den jeweiligen 
Fahrbefehl definierter Verschiebungsschritt wird ebenfalls 
der Auswerte-Einrichtung 5 zugef Ohrt . Hierbei erfolgt in der 
Ausgabe- und Vergleichseinheit 5c eine Auf suiranierung der Ver- 
schiebungsschritte. durch welche die gesamte Verschiebung des 
Steuerstabes 1 bestiromt ist. Diese an sich fiktive Verschie- 
bung stimmt mit der tatsfichlichen Verschiebung dann uberein, 
wenn von dem Antrieb 7 samtliche Fahrbefehle vollstandig und 
richtig ausgefuhrt werden. Mit der Auswerte-Einrichtung 5 ist 
somit auch eine Uberprufung der Funktionsf Ahigkeit des An- 
triebes 7 gegeben. Die Steuereinheit 6 ist daruber hinaus mit 
der Dif f erenzier-Einheit 5a, welcher das erste MeSsignal Si 
zugefuhrt wird, verbunden. Hierdurch ist unmittelbar uber- 
prufbar, ob ein von der Steuereinheit 6 an den Antrieb 7 ab- 
gegebener Fahrbefehl tatsAchlich ausgefuhrt wird. Es laSt 
sich somit durch die Auswerte-Einrichtung 5 genau ermitteln 
und aufzeichnen, welche Fahrbefehle durch den Antrieb 7 rich- 
tig ausgefuhrt werden. Die Steuereinheit 6 ist zudem mic der 
Positions best immungs-Einheit 5d verbunden. Es versteht sich 
von selbst, daS die Auswerte-Einrichtung 5 mit dem Regel- 
system 14 der Kernkraf tanlage sowie weiteren Einrichtungen, 
wie Ausgabemedien (Drucker, Bildschirm) verbunden sein kann. 
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Weiterhin versteht es sich von selbst, daB die Auswerce-Ein- 
richtung 5 auf einem Rechnersystem als Rechnerprogramm in- 
stalliert sein kann, als elektronische Bauteile sowie bei- 
spielsweise aus sicherheitstechnischen Grunden in voneinander 
5 getrennten Einheiten vorliegen kann. 

Die Erfindung zeichnet sich durch ein Verfahren zur Bestim- 
mung der Position eines Steuerstabes einer Kernkraf tanlage 
auS/ in dem eine durch eine Verschiebung des Steuerstabes be- 

10 wirkte Veranderung in einem MeSsignal zur Bestimmung der tat- 
sachlich ausgefuhrten Verschiebungsschrit te des Steuerstabes 
verwendet wird. Das Mefisignal wird vorzugsweise durch eine 
galvanische Kopplung zweier Spulen erzeugt, wobei diese Kopp- 
lung durch den Steuerstab in eindeutiger Weise beeinfluSt 

15 wird. Durch Verwendung von zwei Oder mehr Spulen zur Erzeu- 
gung voneinander unabhAngiger Mefisignale ist das Verfahren 
mehrfach redundant ausfuhrbar. Das Verfahren ermOglicht zudem 
eine diversitare Bestimmung der Position des Steuerstabes 
dadurch, daS unter Berucksicht igung der zugrundeliegenden 

20 physikalischen GesetzmiSigkeiten eine eindeutige Beziehung 

zwischen dem Wert des MeSsignals und der Position des Steuer- 
stabes hergestellt wird. Eine weitere diversitare Bestimmung 
der Position des Steuerstabes erfolgt durch eine Aufsummie- 
rung der Verschiebungsschrit te , welche von einer Steuerein- 

25 heit an einen Antrieb des Steuerstabes ubertragen werden . Das 
Verfahren ist fur Steuerstabe von Druckwasserreaktoren und 
Siedewasserreaktoren sowohl im Rahmen von Neukonstruktionen 
als auch im Rahmen von Nachrustungen einfach realisierbar . 
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PatentansprOche 

1. verfahren zur Bestimmung der Position eines entlang einer 
Hauptachse (2) verschieblichen Steuerstabs (1) einer Kern- 
kraftanlage, bei dem eine Erregersignal-Einrichtung {3) und 
eine erste Mefisignal-Einrichtung (4) entlang der Hauptachse 
(2) so angeordnet sind, daS durch den Steuerstab (1) in der 
ersten MeSsignal-Einrichtung (4) ein erstes MeSsignal (Si) 
erzeugt wird, und in einer Auswerte-Einrichtung (5) die Posi- 
tion des steuers tabes (1) ermittelt wird, d a d u r c h 
gekennzeichnet , dafi der Steuerstab (1) entlang 
der Hauptachse (2) in diskreten Verschiebungsschritten je- 
weils mit einer vorgebbaren Schrittweite (AH) verschoben 
wird, in der Ausgabe-Einrichtung (5) fQr jeden ausgefuhrten 
Verschiebungsschritt eine Anderung des ersten MeSsignals (Si) 
erfafit wird, daraus die Anzahl und jeweilige Richtung der 
ausgefOhrten Verschiebungsschritte ermittelt werden und uber 
die so ermittelten Verschiebungsschritte die Position des 
Steuerstabs bestixnrat wird. 

2 • Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , daS unmittelbar aus dem ersten MeSsignal 
(Si), insbesondere durch Vergleich mit Eich- Oder Referenz- 
werten, die Position des Steuerstabes (1) entlang der Haupt- 
achse (2) zusatzlich bestimmt wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS von einer Steuereinrichtung (6) 
ein jeweiliger Fahrbefehl an einen Antrieb (7) des Steuer- 
stabes (1) zur Ausfuhrung eines Verschiebungsschrittes abge- 
geben und in der Auswerte-Einrichtung (5) aus Anzahl, Rich- 
tung und Schrittweite (AH) der abgegebenen Fahrbefehle die 
Position des Steuerstabes (1) zusStzlich bestimmt wird. 

4 . Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafi durch einen zeitlich korrelierten Ver- 
gleich der Abgabe eines Fahrbefehls der Steuereinrichtung (6) 
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und der Erfassung einer tatsachlich erfolgten Verschiebung 
des Steuers tabes (1) Qber eine entsprechende Anderung des er- 
sten MeSsignals (Si) die Ausfuhrung des Fahrbefehls durch den 
Antrieb (7) uberprdft wird* 

5 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspmlche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi entlang der 
Hauptachse (2) eine zweite Mefisignal-Einrichtung (8) angeord- 
net ist, in der durch den Steuerstab (1) ein zweites Mefi- 

10 signal (Sa) erzeugt wird, welches unabh^ngig von dem erst en 

Mefisignal (Si) bei Verschiebung des Steuerstabes (1) eine An- 
derung erfahrt, so daS aus diesem zweiten MeSsignal (S2) An- 
zahl, Richtung und Schrittweite (AH) der Verschiebungs- 
schritte des Steuerstabes (1) und daraus die Position des 

15 Steuerstabes (1) zusStzlich bestimmt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurcln gekennzeichnet, daS die Erreger- 
signal-Einrichtung (3) und die Mefisignal -Einrichtung (4,8) 

20 einen Trans forma tor (9) bilden« so dafi eine Indukt ions span - 
nung als Mefisignal (Si, S2) erzeugt wird. 

7. Vorrichtung (10) zur Bestimmung der Position eines entlang 
einer Hauptachse (2) verschieblichen Steuerstabes (1) einer 

25 Kernkraf tanlage, mit einer Erregersignal-Einrichtung (3) und 
einer ersten Mefisignal -Einrichtung (4) , die entlang der 
Hauptachse (2) so anordenbar sind, dafi durch die Position des 
Steuerstabes (1) und bei einer Verschiebiing des Steuerstabes 
(1) entlang der Hauptachse (2) ein erstes Mefisignal (Si) in 

30 der ersten Mefisignal-Einrichtung (4) erzeugbar ist, und mit 
einer Auswerte-Einrichtung (5), dadurch ge 
kennzeichnet , dafi in der Auswerte-Einrichtung 
(5) uber eine Anderung des ersten Mefisignals (Si) eine Erfas- 
sung jeder Verschiebung des Steuerstabes (1) nach Schrittwei- 

35 te (AH) und Richtung sowie daraus eine Bestimmung der aktuel- 
len Position des Steuerstabes (1) erfolgt. 
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8. Vorrichtung (10) nach Anspruch 7, mit einer Steuereinrich- 
tung (6), durch die ein jeweiliger Fahrbefehl zur Durchfah- 
rung eines Verschiebungsschrittes des Steuerstabes (1) mit 
vorgebbarer Richtung und Schrittweite (AH) an einen Antrieb 

5 (7) des Steuerstabes (1) und zus^tzlich an die Auswerte- 

Einrichtung (5) zur Ermittlung der Position des Steuerstabes 
(1) ubertragbar ist . 

9. Vorrichtung (10) nach Anspruch 8, dadurch ge- 
10 kennzeichnet, daS in der Auswerte-Einrichtung (5) 

ein Vergleich zwischen den uber die Steuereinrichtung (5) ab- 
gegebenen und den durch das erste Me&signal (Si) erfaStCin 
tatsachlichen Verschiebungsschritten erfolgt. 

15 10. Vorrichtung (10) nach einem der AnsprCche 7 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, da£ die erste 
MeSsignal-Einrichtung (4) und die Erregersignal-Einrichtung 
(3) einen Transf ormator (9) bilden. 

20 11- Vorrichtung (10) nach einem der Anspruche 7 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, dafi eine zweite 
MeSsignal-Einrichtung (8) vorgesehen ist, die so entlang der 
Hauptachse (2) anordenbar ist, daS in Abhangigkeit der Posi- 
tion und der Verschiebung des Steuerstabes (1) uber die Erre- 

25 gersignal-Einrichtung (3) und/oder eine zweite Erregersignal- 
Einrichtung (3a) ein zweites MeSsignal (S2) erzeugbar ist. 

12. Vorrichtung (10) nach einem der Anspruche 7 bis 11, in 
einer Leichtwasser-Kernkraf tanlage, insbesondere mit einem 
30 Siedewasserreaktor oder einem Druckwasserreaktor . 
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